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38 要 : 以 甘肃 省 民 勤 县 作为 研究 区 域 ,使 用 了 3 景 Landsat 8 OLI 数 据 进行 民 勤 县 沙 地 信息 的 提取 ,提出 了 一 种 
混合 像 元 分 解 (FCLSU ) 和 面向 对 象 图 像 分 割 技术 相 结合 的 新 方法 。 该 方法 不 仅 实现 了 沙 地 ,盐碱地 和 裸 土 的 分 类 
识别 ,还 实现 了 流动 沙 地 、 半 固定 沙 地 和 固定 沙 地 的 定量 区 分 ,新 方法 总 体 沙 地 分 类 精度 为 87.23%, 高 于 面向 对 象 
图 像 分 类 的 84.82% ,在 沙 地 定量 划分 中 新 方法 有 着 更 为 明显 的 优势 。 

关键 词 : 沙 地 分 类 ; 定量 ; 混合 像 元 分 解 ; 面向 对 象 多 边 形 分 割 


沙化 土地 是 指 在 各 种 气候 条 件 下 ,由 于 自然 和  ” 工 神 经 网 络 法 "等 ;沙化 土地 分 类 主要 有 基于 像 
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人 为 因素 形成 的 地 表 时 现 以 沙 物质 为 主要 标志 的 
退化 土地 ,具有 这 种 明显 特征 的 退化 土地 为 沙化 土 
地 四 。 土 地 沙化 不 仅 导 致 生态 环境 的 恶化 ,还 造成 


元 图 像 分 类 ”面向 对 象 图 像 分 类 "以 及 混合 
像 元 分 解法 “等 ;沙化 土地 土壤 特征 参量 提取 主要 
是 对 土壤 质地 ` 有 机 质 含 量 .土壤 粒 径 组 成 ,湿度 、 


巨大 的 经 济 损失 。 开 展 沙化 监测 和 评价 是 一 项 十 
分 必要 的 工作 。 

传统 的 沙化 土地 调查 是 以 野外 路 线 的 踏勘 ,以 
及 样 地 测定 等 方法 为 主要 手段 ,获取 典型 地 点 的 土 
地 沙化 数据 ,根据 地 面 上 一 定数 据 的 特征 在 地 形 图 
或 其 他 工作 底 图 上 进行 色 绘 图 斑 , 最 终 形成 一 个 地 
区 的 沙化 土地 类 型 分 布 状况 图 表 。 但 是 受到 时 间 、 
经 费 、 交 通 、 人 为 主观 等 因素 的 限制 ,大 部 分 的 样 
点 、 样 方 沿 河谷 和 公路 进行 设置 ,数量 比较 有 限 且 
分 布 不 均匀 ,从 而 很 难 准确 地 获取 不 同 沙 化 类 型 的 
边界 。 

总 的 来 看 ,以 遥感 手段 调查 土地 沙化 与 动态 变 
化 ,可 有 效 地 提高 沙化 土地 监测 的 及 时 性 和 准确 
性 。 目 前 ,多 光谱 、 高 光谱 、 超 光谱 和 雷达 数据 ,不 
同 空间 和 时 间 分 辨 率 遥 感 影像 在 沙化 信息 提取 中 
都 得 到 大 量 的 研究 应 用 ”。 基 于 遥感 沙化 信息 提取 
主要 包含 :植被 信息 的 提取 ` 沙 化 土地 分 类 沙化 土 
地 土壤 特征 参量 的 反 演 。 其 中 植被 的 提取 主要 涉 
及 的 方法 有 植被 指数 法 ”混合 像 元 分 解法 “ A 
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损 磷 钾 元 素 含量 等 特性 的 定量 反 演 ”。 其 中 , 土 
培 粒 径 组 成 参量 是 反映 沙化 土地 土壤 状况 的 最 佳 
指示 因子 , 它 对 土壤 是 否 发 生 了 沙化 现象 和 沙化 程 
度 的 评价 具有 至 关 重 要 的 作用 ”。 尽 管 融 感 数据 
源 和 研究 手段 已 经 呈现 多 样 化 ,但 对 沙 地 定量 化 提 
取 仍 然 是 一 个 热点 和 难点 问题 。 民 勤 县 处 于 干旱 
地 区 ,植被 利用 常规 的 植被 指数 等 方法 难以 提取 出 
来 ,在 加 上 地 类 比较 复杂 , 沙 地 和 盐碱地 、 裸 土地 ， 
流动 沙 地 、 半 固定 沙 地 和 固定 沙 地 难以 定量 区 分 。 
因此 ,本 文 提出 了 一 种 混合 像 元 分 解 和 面向 对 象 多 
边 形 分 割 相 结合 的 方法 ,可 以 实现 难 区 分 地 类 的 定 
量 划分 。 


1 研究 区 与 数据 预 处 理 


人 研究 区 甘肃 民 勤 县 位 于 河西 走廊 东北 部 、 石 羊 
河流 域 下 游 , 西 接 巴 丹 吉林 沙漠 (图 1), 东 邻 腾 格 里 
沙漠 ,土地 总 面积 约 1.60x10' he, 其 中 ,沙漠 戈壁 
面积 约 占 85% 。 全 县 由 沙漠 戈壁、 剥蚀 山地 和 绿 
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洲 平 原 4 种 地 理 景观 组 成 ,大 部 分 被 流动 .固定 和 半 
固定 沙丘 组 成 的 腾 格 里 和 巴 丹 吉林 两 大 沙漠 覆盖 ， 
剥蚀 山地 主要 位 于 北部 与 内 蒙古 的 接壤 地 区 ,戈壁 
则 分 布 于 山 芒 地 带 。 试 验 区 的 自然 植被 主要 包含 
Fil (Nitraria schoberi) , 1811615] (Nitraria sphaerocar- 
pa) . £2 X& (Phyllanthus urinaria) , £L. W (Hololachne 
soongarica ) 、 膜 果 麻 黄 (Ephedra przewalskii) | YEH 
(Alhagi sparsifolia ) WE (Artemisia desertorum ) 等 , 
人 工 植被 主要 为 梭 梭 林 (Haloxylon ammodendron ) ~ 
WX (Elaeagnus angustifolia) 和 人 花 棒 (Hedysarum sco- 
parium ) 55 
ERAEN 3 304 s EAE DH Landsat 8 OLI JE 
云 影 像 ,1 景 成 像 于 2014 年 8 月 18 日 ,2 景 成 像 于 
2014 年 8 月 27 日 。 预 处 理 包括 波段 合成 .大 气 辐射 


校正 .几何 校正 图像 的 拼接 和 剪 切 等 (图 1)。 同 
时 ,2014 年 8 月 11 一 31 日 调查 了 170 个 植被 和 土地 
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1 研究 区 及 采样 点 位 置 示意 图 
Fig. 1 Location of study area and sampling points 
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利用 样 地 点 的 数据 ;并 利用 ASD Field Spec Pro 2 
谱 仪 测定 了 民 勤 县 内 主要 植被 和 土地 类 型 的 光谱 
(图 2)。 


2 研究 方法 


本 文 的 沙化 土地 利用 和 和 覆盖 分 类 体系 是 依据 
《第 四 次 全 国 荒漠 化 和 沙化 监测 技术 规定 》2 并 结 
合 了 民 勤 的 实际 地 类 ,最 后 确定 了 山体 ,水 体 、 耕 
地 戈壁. 沙 地 (流动 沙 地 . 半 固 定 沙 地 .固定 沙 地 )、 
盐碱地 . 裸 土 和 其 他 等 。 根 据 各 种 地 类 的 特点 ,将 
分 为 三 步 实现 沙化 土地 的 分 类 : 

第 一 步 :将 山体 ,水 体 、 耕 地 EE 4) 2S BO UU 
类 ,利用 面向 对 象 的 方法 进行 分 类 并 进行 掩 膜 处 理 ; 

第 二 步 :然后 利用 混合 像 元 分 解 和 面向 对 象 多 
尺度 分 割 相 结合 的 方法 ,实现 沙 地 盐碱地 、 裸 土 界 
线 模糊 地 类 的 定量 区 划 ; 

第 三 步 : 利 用 混合 像 元 分 解 植 被 分 量 实现 沙 地 
(流动 沙 地 、 半 固定 沙 地 、 固 定 沙 地 ) 的 定量 化 区 分 。 
2.1 影像 分 割 及 面向 对 象 分 类 

遥感 图 像 分 割 算法 主要 有 三 类 '””, 即 阅 值 化 分 
制 法 、 边 缘分 割 法 和 区 域 分 割 法 。 为 了 提高 遥感 图 
像 分 割 的 质量 和 自动 化 程度 ,前 人 探索 了 多 尺度 分 
H 函数 插值 等 多 种 方法 ”>” ,但 实际 应 用 中 由 于 分 
割 影 像 和 地 类 差异 ,很 难 找到 一 种 自动 计算 分 割 参 
数 的 切实 可 行 方法 。 本 文选 取 多 尺度 分 割 算法 对 
Landsat 8 OLI 影 像 的 7 个 波段 进行 分 割 ,经 过 对 分 
割 效果 的 反复 目 视 对 比 ,最 终 确定 了 各 地 类 的 分 割 
RJ .形状 和 紧 致 度 因子 的 大 小 ( 表 1)。 
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图 2 民 勤 县 内 主要 的 植被 和 土地 类 型 的 光谱 曲线 


Fig.2 Spectral curve of typical desert vegetation and land use types in study region 


T F 


*1 民 勤 县 土地 利用 类 型 尺度 分 割 参数 
Tab.1 Scale segmentation parameter of land 


use type in Mingin county 


J-lüta-DMa-D,)*Ma-) — (3) 


式 中 : 蕊 是 ;波段 的 像 元 光谱 反射 率 沁 为 端 元 数目 这 
是 端 元 7 在 像 元 内 所 占 比重 ;和 是 第 i 波段 7 端 元 的 像 


土地 利用 类 型 EIRA F 紧 致 度 AT SIN EE 
山体 .戈壁 0.3 0.7 300 
沙 地 .耕地 、 其 他 0.3 0.7 100 
盐碱地 、 裸 土地 0.1 0.9 50 
水 体 0.4 0.7 20 

面向 对 象 分 类 方法 有 分 类 回归 树 (classification 


and regression tree, CART), 贝 叶 斯 (BAYES),K 最 近 
4l (K-nearest neighbour, KNN ) 和 支持 向 量 (support 
vector machine, SVM ) 等 。 本 文选 择 SVM 分 类 算法 
对 山体 .水体 、 耕 地、 苞 壁 地 类 进行 分 类 ,其 中 径 向 
AEPRCCRBF) 、 核 函数 惩罚 参数 (C) 和 间隔 参数 (g) 
分 别 设置 为 100 和 0.15。 
2.2 FCLSU 混 合 像 元 分 解 

李 晓 松 5 在 甘肃 民 勤 利用 Hyperion 影 像 对 比分 
析 了 植被 指数 、 偏 最 小 二 乘 回 归 法 、 人 工 神经 网 络 
法 和 混合 像 元 分 解法 反 演 稀 朴 植被 覆盖 度 的 能 
发 现 混合 像 元 分 解法 尤其 全 受 限 的 最 小 二 乘法 线 
性 分 解 (fully constrained least-squares based linear un- 
mixing, FCLSU ) 对 稀 巩 植被 提取 效果 最 好 。 于 等 呈 
利用 线性 光谱 混合 模型 . 核 函 数 非 线性 光谱 混合 模 
型 和 双 线 性 光谱 混合 模型 对 民 勤 白 刺 进行 提取 ,发 
现 核 函数 非 线 性 光谱 混合 模型 相 较 于 线性 光谱 混 
合 模型 在 提取 白 刺 信息 上 没有 明显 的 优势 。 因 此 
本 文选 择 相 对 成 熟 \ 易 操作 的 FCLSU 线性 混合 像 元 
分 解 模 型 来 提取 民 勤 的 稀 琉 植被 信息 。 其 主要 算 
in. 


X, M fX, e, i=1, 2, =, L; j=1,2, a p 
j=l 


(1) 
3 D, =Ma +E 


Y=1, 0<f<1 (2) 


FAAEA 沙 地 


图 3 FCLSU 分 解 各 分 量 


Each component of FCLSU decomposition 


元 反射 率 ;s; 是 第 i 波段 误差 项 。D, 为 Lx1 的 像 元 
JK BE (BLEU I5] ; M J Lxp 的 像 元 端 元 灰 度 值 矩 阵 ; a 
为 px1 的 像 元 内 端 元 所 占 比例 列 向 量 ; E 为 误差 向 
量 。J 为 拉 格 天 日 函数 。c 为 未 知 的 p 维 非 负 的 约 
束 常量 向 量 。 

本 研究 选用 FCLSU 方 法 ,利用 外 业 测 定 的 光谱 
曲线 最 后 确定 了 稀 足 植被 沙 地 盐碱地 、 裸 土 4 个 
分 解 端 元 ,由 图 3 可 以 看 出 ,所 测 稀 玻 植被 类 型 比较 
多 ,植被 光谱 反射 率 与 植被 长 势 和 覆盖 度 等 有 直接 
的 关系 ,但 总 体 植被 光谱 反射 率 在 各 波长 曲线 上 规 
律 基本 一 致 ,由 于 影像 上 稀 踊 植被 混合 像 元 的 影 
T ,在 影像 上 很 难 直 接 提取 稀 玻 植被 端 元 ,因此 , 植 
被 端 元 光谱 反射 率 是 所 有 实测 植被 光谱 的 平均 值 
来 作为 植被 端 元 值 。 沙 地 光谱 反射 率 在 各 波长 值 
是 细 沙 反射 率 大 于 粗 沙 , 道 风 坡 沙 反 射 率 大 于 背风 
坡 沙 ,曲线 规律 也 比较 一 致 , 沙 地 端 元 用 实测 沙 地 
光谱 的 平均 值 代 蔡 。 同 样 裸 土 端 元 值 是 由 裸 土 EE 
地 结 皮 土 的 平均 值 确定 。 而 盐碱地 比较 特殊 , 轻 度 
盐碱地 和 重度 盐碱地 反射 率 差 别 很 大 ,因此 盐碱地 
分 为 轻 度 盐碱地 端 元 和 重度 盐碱地 端 元 ,分 别 进 行 
分 解 , 最 后 合并 为 盐碱地 。 具 体 实 现 过 程 为 :首先 
把 实测 的 各 端 元 光谱 平均 值 数 据 利用 ENVI 的 光谱 
库 建立 工具 (spectral library builder ) 形 成 一 个 ENVI 
格式 的 (.sil) 的 光谱 数据 库 ;然后 再 利用 光谱 库 重 末 
样 工具 ( spectral library resampling ) 将 实测 光谱 采样 
成 和 Landsat 8 OLI 中 心 波 长 对 应 的 7 个 波段 光谱 数 
据 ; 最 后 使 用 FCLSU 混合 像 元 分 解 模型 实现 了 各 端 
元 的 分 解 ( 图 3)。 

2.3 沙化 土地 类 型 划分 
民 勤 县 地 处 干旱 地 区 ,地 类 比较 复杂 , 沙 地 和 
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盐碱地 、 裸 土 地 ,流动 沙 地 、 半 固定 沙 地 和 固定 沙 地 
难以 区 分 ,应 用 传统 的 分 类 方法 只 能 做 到 定性 划 
分 ,由 于 分 类 样本 选取 的 不 确定 性 ,很 难 做 到 准确 
的 分 类 结果 。 本 文 将 选用 混合 像 元 分 解 和 面向 对 
象 多 边 形 分 割 相 结 合 的 方法 ,实现 沙化 土地 类 型 的 
定量 区 划 。 

首先 ,在 多 尺度 分 割 多 边 形 内 计算 沙 地 V ib gà 
地 EEK FCLSU 分 量 的 均值 并 进行 比较 ,最 大 值 
对 应 的 地 类 就 是 该 多 边 形 最 终 确 定 的 地 类 ,通过 该 
方法 实现 沙 地 盐碱地 、 裸 土 的 定量 区 划 ; 根 据 沙 地 
(流动 沙 地 、 半 固定 沙 地 、 固 定 沙 地 ) 定 义 , 对 植被 
FCLSU 分 量 进 行 密度 分 割 ,植被 盖 度 在 0~0.1 确定 
为 流动 沙 地 .0.1~0.3 为 半 固 定 沙 地 .0.3~1.0 为 固定 
沙 地 (图 4)。 
2.4 精度 验证 
2.4.1 均 方 根 误差 (RMSE) 采用 均 方 根 误 差 来 评 
价 稀 玻 植被 提取 的 佑 算 值 与 实际 测量 值 的 偏 移 度 。 


RMSE = [Ba / (4) 


式 中 : X, 实际 测量 值 ; X. 为 模型 反 演 值 ;n 为 对 
应 验证 样 方 数 。 

242 沙化 土地 分 类 精度 验证 指标 选取 ”采用 混淆 
AB FE (confusion matrix) 方 法 进行 沙化 土地 分 类 精度 
验证 ,其 主要 的 指标 有 总 体 分 类 精度 (overall accura- 
cy) 、 Kappa 系数 (Kappa coefficient) 、 制 图 精度 (pro- 
ducer’ s accuracy ) 、 用 户 精 度 (user”s accuracy) 进 行 
精度 评价 。 总 体 分 类 精度 表示 所 有 样本 中 被 正确 
分 类 的 样本 比例 ;Kappa 系数 能 够 表征 分 类 结果 与 


进行 密度 分 割 


对 植被 FCLSU 0.3~1.0 
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数据 的 吻合 度 ,利用 多 元 离散 分 析 方 法 ,使 误差 矩 
阵 中 的 所 有 因素 参与 评价 更 加 准确 地 反映 了 整体 
的 分 类 精度 ;制图 精度 是 指 某 类 正确 分 类 个 数 与 该 
类 真实 参考 总 数 的 比率 ;用 户 精 度 是 指正 确 分 到 某 
类 的 个 数 与 分 类 天 分 为 某 类 的 总 数 的 比率 。 


3 结果 分 析 


3.1 稀 疏 植被 精度 验证 

植被 盖 度 提取 的 精确 程度 直接 决定 着 沙 地 类 
型 的 划分 ,为 了 验证 FCLSU 方 法 对 稀 玻 植被 覆盖 度 
提取 的 准确 度 ,利用 外 业 120 个 实测 植被 调查 样 点 
数据 进行 线性 回归 分 析 ( 图 $) ,结果 表明 FCLSU 方 
法 能 够 很 好 地 提取 稀 玻 植被 , 尼 达 到 0.80,RMSE 为 
4.88。 说 明 利 用 FCLSU 分 解 的 植被 分 量 可 以 较 好 地 
反映 真实 的 稀 玖 植被 覆盖 度 。 
3.2 沙化 土地 分 类 结果 及 精度 验证 

为 了 比较 新 方法 对 沙 地 信息 提取 效果 ,我 们 做 
了 面向 对 象 和 混合 像 元 分 解 结合 图 像 分 割 两 种 分 
类 ,最 终 的 分 类 结果 见 图 6。 同 时 ,利用 外 业 调 查 的 
数据 对 分 类 结果 进行 精度 验证 ( 表 2) ,可 以 看 到 面 
回 对 象 图 像 分 类 总 体 精 度 在 84.86% , Kappa 系数 
0.82, 而 新 方法 总 体 精 度 在 86.60% , Kappa 系数 
0.84。 本 研究 的 重点 是 不 同类 型 沙 地 高 精度 的 提 
取 ,在 新 方法 中 流动 沙 地 制图 精度 可 以 达到 
91.43% ,用 户 精度 高 达 90.69% ,高 于 面向 对 象 图 像 
分 类 的 85.24% 和 87.65%。 流 动 沙 地 是 沙 地 分 类 中 
精度 最 高 的 ,主要 原因 是 民 勤 境内 分 布 着 大 量 容易 
分 类 提取 的 几乎 无 植被 的 流动 沙 地 。 新 方法 半 固 
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图 4 FCLSU+ 图 像 分 割 沙 地 定量 分 类 原理 


Fig. 4 The principle of sand quantitative classification using FCLSU + image segmentation 
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干旱 区 研究 


Tr 提取 需要 准确 界定 0.1 和 0.3 边 界 植被 覆盖 度 ,准确 
er FEE e 提取 半 固 定 沙 地 难度 比较 大 。 固 定 沙 地 提取 精度 
RMSE=4.87741 


介 于 流动 和 半 固 定 沙 地 之 间 , 在 新 方法 中 制图 精度 
为 86.67% ,用 户 精度 为 88.14% ,高 于 面向 对 象 图 像 
分 类 的 86.53% 和 88.01%。 新 方法 总 体 沙 地 分 类 精 
度 为 87.23% ,高 于 面向 对 象 图 像 分 类 的 84.82% ,在 
沙 地 定量 划分 中 更 有 优势 。 


4 ”结论 与 讨论 


一 般 情 况 下 沙 地 分 类 是 根据 影像 的 地 类 解 译 
图 5 FCLSU 算 法 估 测 值 与 实际 植被 覆盖 度 线性 回归 分 析 标志 ,采用 基于 像 元 或 面向 对 象 等 方法 进行 分 类 ， 


实测 的 植被 盖 度 /% 
S 


10 20 30 40 50 60 70 
FCLSU 算 法 估 测 的 植被 盖 度 /% 


Fig. 5 Scatter plot between FCLSU-based sparse vegetation TET DOE IER EC Dg s FELT GER DUMEHH TF, 
fraction and observed vegetation cover 守 息 占 比 比较 小 , 解 译 标 志 的 建立 有 很 大 的 不 确定 


定 沙 地 制图 精度 为 83.58% ,用户 精度 为 78.87 %, 而 。 人 性。 所 以 ,对 于 沙 地 分 类 很 难 做 到 严格 按照 沙化 分 
面向 对 象 图 像 分 类 为 82.68% 和 76.59%。 半 固定 沙 。 类 定量 标准 执行 ,如 流动 沙 地 (植被 覆盖 度 在 10% 
地 是 沙 地 分 类 精度 最 低 的 ,其 主要 原因 是 稀疏 植被 以 下 )、 半 固定 沙 地 (植被 覆盖 度 在 10%~30%) 和 固 


(a) 面向 对 象 (b) 混合 像 元 分 解 与 面向 对 象 图 像 分 割 


» 


图 6 不 同方 法 图 像 分 类 结 


Fig.6 Image classification results of different methods 


3&2 不 同 图 像 分 类 精度 评价 


Tab.2 Accuracy evaluation of different image classification 


n 面向 对 象 混合 像 元 + 面向 对 象 图 像 分 割 
制图 精度 /% ”用 户 精 度 /% ”总 体 精度 /% ”Kappa 系数 制图 精度 /% ”用 户 精度 /% ”总 体 精度 /% Kappa 系数 

山体 85.71 85.71 85.71 85.71 

水 体 95.24 90.91 95.24 90.91 

耕地 92.31 82.76 92.31 82.76 

戈壁 75.68 82.35 75.68 82.35 

裸 土地 81.11 92.41 81.11 92.41 

盐碱地 83.05 74.24 Pu MES 83.05 74.24 D 296 
流动 沙 地 85.24 87.65 91.43 90.69 

半 固 定 沙 地 82.68 76.59 83.58 78.87 

固定 沙 地 86.53 88.01 86.67 88.14 


其 他 78.57 89.19 78.57 89.19 
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定 沙 地 (植被 覆盖 度 在 30% 以 上 ) 。 本 文 利 用 混合 
像 元 分 解 结合 面向 对 象 分 割 技 术 ,实现 了 沙化 地 类 
的 定量 化 提取 。 主 要 结论 和 存在 问题 有 以 下 六 点 : 

(1) 沙化 土地 分 类 的 尺度 如 何 确定 ?” 实际 上 沙 
化 土地 研究 尺度 ( 斑 块 大 小 ) 不 一 样 ,沙化 土地 类 型 
也 将 得 出 不 同 的 结论 。 例 如 一 个 白 刺 包 区 域 , 单 看 
一 个 白 刺 包 为 固定 沙 地 , 白 刺 间 沙 地 可 以 认为 是 流 
动 沙 地 ,但 在 更 大 尺度 上 看 (包含 白 刺 包 和 白 刺 间 
沙 地 ) 有 可 能 是 一 个 半 固 定 沙 地 。 本 研究 利用 面向 
对 象 多 尺度 分 割 技术 ,通过 调整 分 割 参 数 实现 其 在 
遥感 尺度 上 沙化 土地 最 佳 分 割 斑 块 的 划分 。 

(2) 利用 全 受 限 的 最 小 二 乘法 线性 法 (FCLSU) 
获取 人 研究 区 的 植被 信息 ,结果 表明 FCLSU 方法 能 
{R F Hi PE BURG TELE, R^ 355 8 0.80, RMSE 为 4.88。 
说 明 利 用 FCLSU 分 解 的 植被 分 量 可 以 较 好 地 反映 
真实 的 稀 琉 植被 覆盖 度 。 

(3) 新 方法 对 植被 覆盖 区 地 类 划分 有 着 明显 的 
优势 ,通常 在 植被 覆盖 (尤其 是 高 盖 度 植被 覆盖 ) 的 
情况 下 ,用 传统 的 图 像 分 类 方法 只 能 将 其 划分 为 植 
被 类 型 ,而 应 用 本 文 提 出 的 方法 则 可 以 根据 地 类 分 
解 分 量 的 大 小 ,准确 判断 植被 覆盖 下 地 类 的 类 型 。 

(4) 从 沙 地 定量 提取 精度 角度 来 看 ,混合 像 元 
分 解 结合 面向 对 象 分 割 提取 不 同类 型 沙 地 的 精度 
要 高 于 面向 对 象 图 像 分 类 法 。 在 新 方法 中 流动 沙 
地 提取 分 类 精度 最 高 ,可 以 达到 90% 以 上 ;其 次 是 
固定 沙 地 ,精度 可 以 达到 86.67% ; 半 固 定 沙 地 提取 
精度 最 低 ,为 83.58%。 总 体 分 类 精度 高 达 87.23%， 
高 于 面向 对 象 图 像 分 类 的 84.82% ,利用 本 文 提出 的 
方法 可 以 很 好 地 实现 沙化 土地 的 定量 划分 。 

C5) 利用 外 业 测定 的 光谱 曲线 确定 了 最 终 混合 
像 元 分 解 端 元 ,但 每 个 端 元 下 面 其 实 又 包含 很 多 种 
亚 地 类 或 植被 类 型 FCLSU 分 解法 端 元 提取 是 利用 
各 类 分 解 端 元 的 反射 率 平 均值 代替 里 面具 体 类 型 
的 光谱 曲线 值 ,在 混合 像 元 分 解 中 有 可 能 存在 光谱 
曲线 错误 的 匹配 。 为 此 接 下 来 的 研究 将 尝试 采用 
可 变 端 元 混合 像 元 分 解法 来 实现 干旱 区 地 类 或 植 
被 的 提取 。 

(6) 在 面向 对 象 图 像 分 割 方面 ,本文 对 沙 地 和 采 
用 了 同一 分 割 参数 ,没有 充分 考虑 流动 沙 地 斑 块 比 
较 大 ,而 固定 . 半 固 定 沙 地 的 斑 块 比较 小 , 且 紧 致 度 
和 形状 因子 也 略 有 不 同 的 特性 ,在 接 下 来 的 研究 中 
将 进一步 细 化 沙 地 的 分 割 参数 。 
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Extraction of sand information using object-oriented segmentation 


combined with the decomposition of mixed pixels 


HUA Yong-chun', 


LI Zeng-yuan, 


GAO Zhi-hai 


(1. Forestry College of Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010011, Inner Mongolia, China; 


2. Research Institute of Resource Information, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China) 


Abstract: With three Landsat 8 OLI images of the Minqin County, Gansu Province, we proposed a new method 


combining the decomposition of mixed pixels (FCLSU) and object-oriented polygon segmentation to quantitatively 


extract sand information. It not only realized the classification of the sand, saline-alkali land, and bare soil but also 


distinguished the shifting sandy land, semifixed sandy land, and fixed sandy landquantificationally. The overall 


sand classification accuracy of the new method is 87.2396, which is higher than that of the object-oriented image 


classification, 84.8296 , showingthatthe new methodeanact moreeffectively than the traditional approach in the 


quantitative division of sandy land. 


Keywords: sand classification; quantitative; decomposition of mixed pixels; object-oriented polygon segmentation 


